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Mehrfach-Fixpunktstrahler zur Kalibrierung von 
Strahlungsthermometern 
 
 
Einleitung 
 
Zur Kalibrierung von Strahlungsthermometern werden Referenzstrahlungsquellen eingesetzt, deren 
Strahldichte bei der Kalibriertemperatur bekannt ist. Ein direkter Anschluß an die Internationale 
Temperaturskala ITS-90 ist mit schwarzen Strahlern bei den Temperaturen von definierenden 
Fixpunkten möglich, z.B der Schmelz- bzw. Erstarrungstemperatur von Zinn, Zink, Aluminium bis 
Kupfer. Zur Kalibrierung der nichtlinearen Kennlinie der Strahlungsthermometer sind mindestens 
drei dieser Einzel-Fixpunktstrahler notwendig. Der an der TU Ilmenau entwickelte Mehrfach-
Fixpunktstrahler enthält drei unterschiedliche Fixpunktmaterialien, wodurch eine  Dreipunkt-
Kalibrierung bei einmaliger Positionierung des Strahlungsthermometers und erheblich reduziertem 
gerätetechnischen Aufwand ermöglicht wird.  
 
Ergebnisse der Mehrfach-Fixpunktstrahler-Entwicklung 
 
Der Dreifach-Fixpunktstrahler, in Bild 1 dargestellt, besteht aus koaxial zusammengefügten Zylin-
dern hochreiner Aluminuimoxid-
keramik, die mit Hilfe von Pas-
sungen verschlossen sind. In die 
dazwischen liegenden Kammern 
sind Fixpunktmaterialien einge-
bracht. Aluminiumoxid besitzt 
hohe mechanische Belastbarkeit 
bei gleichzeitiger guter Wärme-
leitfähigkeit, weswegen  der Strah-
ler auch den hohen mechanisch-
thermischen Belastungen beim Bild 1: Schnittansicht des Dreifach-Fixpunktstrahlers 
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Aufheizen und Abkühlen, bzw. beim Schmelzen und Erstarren der Fixpunktmaterialien ausgesetzt 
werden kann. Die Geometrie der Bauform wurde mit Hilfe von thermischen Berechnungen nach der 
FEM optimiert. Der Strahlerhohlraum hat einen Durchmesser von 10 mm bei einer Länge von 120 
mm und ist mit Hochtemperaturschwarzlack beschichtet. Der rechnerisch ermittelte Hohlraum-
emissionsgrad beträgt 0,9999, wodurch der Einfluß von Temperaturgradienten im Inneren bei einer 
Wellenlänge von 660 nm im Bereich von wenigen mK liegt. Zur Homogenisierung der Temperatur-
verteilung auf der Manteloberfläche und und zur Optimierung des Schmelzverhaltens der 
Fixpunktmaterialien ist der Dreifach-Fixpunktstrahler in ein Wärmerohr eingebettet. Der derzeitige 
Temperaturbereich zur Kalibrierung erstreckt sich von 232 °C bis 660 °C. Zwei Strahler, gefüllt mit 
den Materialien Sn (EP 231,932 °C), Zn (419,527 °C), Al (660,323 °C) und Pb   (327,462 °C), Zn, 
Al wurden bisher aufgebaut. In mechanisch-thermischen Belastungstests sowie mehrfachen 
zyklischen Temperiervorgängen mit bisher > 100 Phasenumwandlungen je Fixpunktsubstanz  
bewiesen beide Strahler ihre 
Funktionstüchtigkeit und guten 
messtechnischen Eigenschaften. 
Bei den Messungen der 
Phasenumwandlungstempera-
turen mit einem Strahlungs-
thermometer ergaben sich die 
typischen, im Bild 2 darge-
stellten Temperaturverläufe und 
Plateauformen. Die erreichten 
Reproduzierbarkeiten der je-
weiligen Fixpunkttemperaturen   Bild 2: Temperaturverläufe am Boden des Strahlers 
liegen im Bereich von 100 mK . 
Diese Ergebnisse zeigen die sehr gute Praktikabilität und Möglichkeiten des Messprinzips, welches 
im Fortgang des Projektes optimiert und auf höhere Temperaturbereiche ausgedehnt werden wird. 
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